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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for removing 
heat from a component which is to be cooled. Said arrangement com- 
prises a pump for pumping a coolant. The pump comprises a pump 
rotor, a ventilator which comprises a ventilation rotor which is associ- 
ated with an electric motor for the drive thereof. The pump rotor and 
the ventilation rotor are separated from each other in a liquid tight man- 
ner and are connected together in a drive- wise manner by means of a 
magnetic coupling. The invention also relates to a method for removing 
heat from a component which is to be cooled, using a ventilator which 
comprises a ventilation rotor and a drive motor, and a pump which com- 
prises a pump rotor and a coolant which can be pumped through the 
pump. Said method comprises the following steps: A) The ventilation 
motor is rotationally displaced by the drive motor; B) the pump rotor 
is rotationally displaced by the rotational movement of the ventilation 
motor via the magnetic coupling; C) the coolant flows as a result of the 
rotation of the pump rotor. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur 
Warmeabfuhr von einem zu kiihlenden Bauteil, welche aufweist: eine 
Pumpe zum Pumpen eines Kuhlmittels, welche Pumpe einen Pumpen- 
JZ ^22 rotor aufweist, einen Lufter, welcher einen Liifterrotor aufweist, dem 

zu seinem Antrieb ein Elektro motor zugeordnet ist, wobei der Pum- 

^ L>y penrotor und der Liifterrotor flussigkeitsdicht voneinander getrennt und 

1 uber eine Magnetkupplung antrieb smassig miteinander verbunden sind. 

Weiterhin geht es um ein Verfahren zur Warmeabfuhr von einem zu 
kuhlenden Bauteil, mit einem Lufter, welcher einen Lufterrotor und ei- 
nen Antriebsmotor aufweist, mit einer Pumpe, welche einen Pumpen- 
V^" • LsJ rotor aufweist, mit einem Kuhlmittel, welches durch die Pumpe pump- 

-^=LJ bar ist, mit folgenden Schritten: A) Der Lufterrotor wird durch den 

^2 Antriebmotor in eine Rotationsbewegung versetzt; B) der Pumpenrotor 

wird uber die Magnetkupplung durch die Rotationsbewegung des Luf- 
terrotors in eine Rotationsbewegung versetzt; C) das Kuhlmittel wind durch die Rotationsbewegung des Pumpenrotors in Stromung 
versetzt. 
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Anordnung und Verfahren zur Warmeabfuhr von einem zu kuhlenden Bauteil 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zum Kuhlen eines Bauteils. 

Viele Bauteile, insbesondere elektrische Bauteile wie Mikroprozessoren, werden immer 
leistungsfahiger und verbrauchen gleichzeitig immer mehr elektrische Leistung. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, eine neue Anordnung und ein neues 
Verfahren zum Kuhlen eines Bauteils bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung gelost durch den Gegenstand des 
Patentanspruchs 1 . Durch die Magnetkupplung wird der Pumpenbereich von dem 
Lufterbereich fluiddicht getrennt. Dies stellt sicher, dass das Kuhlmittel standig zur 
Kuhlung zur Verfugung steht und, dass das Kuhlmittel nicht auslauft und Schaden 
verursacht. Weiterhin wird fur den Lufter und den Rotor nur ein Antrieb benotigt, was 
Teile, Gewicht und Kosten spart. 

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe auch gelost durch das 
Verfahren nach Anspruch 18. Die Ubertragung der Rotationsbewegung des 
Lufterrotors auf den Pumpenrotor vereinfacht den Aufbau und vermindert die 
notwendige Teileanzahl. 

Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den im folgenden beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten, in keiner 
Weise als Einschrankung der Erfindung zu verstehenden Ausfuhrungsbeispielen, sowie 
den Unteranspruchen. Es zeigt: 

Fig. 1 eine raumbildliche Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Fluidkuhlvorrichtung, 



BESTATIGUNGSKOPIE 



WO 2004/031588 




;P2003/010729 



Fig. 2 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen Warmeaufnehmers, 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer, gesehen iangs der Linie Ill-Ill der 
Fig. 2, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf den Warmeaufnehmer, gesehen in Richtung des Pfeils IV 
der Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer, gesehen Iangs der Linie V-V der 
Fig. 4, 

Fig. 6 einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer, gesehen Iangs der Linie VI-VI der 
Fig. 4, 

Fig. 7 eine Seitenansicht der bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen 
Fluidkuhlvorrichtung der Fig. 1 , 

Fig. 8 einen Schnitt durch die Fluidkuhlvorrichtung, gesehen Iangs der Linie VIII-VIII 
der Fig. 7, 

Fig. 9 eine Explosionsdarstellung einer bei Fig. 1 beispielhaft verwendeten 
Kreiselpumpe, 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Warmetauscher 28, wie er bei Fig, 1 verwendet 
wird, 



Fig. 1 1 eine Lamelle eines Warmetauschers mit einem ausgebogenen Blechstuck, 
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Fig. 12 eine Lamelle eines Warmetauschers mit einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
eines ausgebogenen Blechstucks, 

Fig. 1 3 eine Temperatur-Drehzahl-Kennlinie zur Bestimmung der erforderlichen 
Drehzahl, und 

Fig. 14 einen Liifter mit einem Fluidkanai zur Durchleitung eines Kuhlmittels. 



Fig. 1 zeigt eine raumbildliche Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Fluidkuhlvorrichtung 10. Die Fluidkuhlvorrichtung 10 dient 
bevorzugt zur Kiihlung eines - nur schematisch dargestellten - elektronischen Bauteils 
12, insbesondere eines Mikrocontrollers yC, Prozessors Oder Mikroprozessors /vP. 

Die Fluidkuhlvorrichtung 10 weist einen Warmeaufnehmer 20, eine Schlauchableitung 
22, eine Fluidpumpe 24, eine Schlauchzwischenleitung 26, einen Warmetauscher 28, 
einen Lufter 30 sowie eine Schlauchzuleitung 32 auf. Die Stromungsrichtungen sind 
durch Pfeile 23 bzw. 33 angedeutet 

Der Warmeaufnehmer 20 weist einen Einlass 40 und einen Auslass 42 auf, die Pumpe 
24 einen Einlass 44 und einen Auslass 46, und der Warmetauscher 28 einen Einlass 
48 und einen Auslass 50. 

Der Auslass 42 des Warmeaufnehmers 20 ist uber die Schlauchableitung 22 mit dem 
Einlass 44 der Pumpe 24 verbunden. Der Auslass 46 der Pumpe 24 ist uber die 
Schlauchzwischenleitung 26 mit dem Einlass 48 des Warmetauschers 28 verbunden. 
Der Auslass 50 des Warmetauschers 28 ist uber die Schlauchzuleitung 32 mit dem 
Einlass 40 des Warmeaufnehmers verbunden. 
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Der Warmeaufnehmer 20, die Schlauchableitung 22, die Pumpe 24, die 
Schlauchzwischenleitung 26, der Warmetauscher 28 und die Schlauchzuleitung 32 
bilden somit einen KGhlkreislauf, in dem ein Kuhlmittel 52 zirkulieren kann. Das 
Kuhlmittel 52 kann ein Fluid sein, beispielsweise ein Glykol-Wasser-Gemisch 
(Kuhlflussigkeit). 

Wirkungsweise der Fig. 1 

Der Warmeaufnehmer 20 wird von dem Kuhlmittel 52 durchstromt, welches am Einiass 
40 eine Temperatur unterhalb der Oberflachentemperatur des Prozessors 12 hat, im 
Warmeaufnehmer 20 Warme von dem Prozessor 12 aufnimmt und am Auslass 42 eine 
Temperatur hat, welche eine geringere Differenz zur Oberflachentemperatur des 
Prozessors 1 2 als am Einiass 40 hat. 

Das Kuhlmittel 52 gelangt uber die Leitung 22 zur Pumpe 24, welche den 
Kuhlmittelkreislauf in Bewegung halt und uber die Leitung 26 zum Einiass 48 des 
Warmetauschers 28 pumpt. 

Das in den Warmetauscher 28 eintretende Kuhlmittel 52 hat eine hohere Temperatur 
als der luftseitig in den Warmetauscher eintretende, vom Lufter 30 getriebene 
Luftstrom. Dadurch wird Warme von dem Kuhlmittel 52 auf die Luft ubertragen, und 
das Kuhlmittel 52 kCihlt sich ab. 

Das abgekiihlte Kuhlmittel wird schlieBlich uber den Auslass 50 des Warmetauschers 
28 und die Leitung 32 dem Warmeaufnehmer 20 uber dessen Einiass 40 zugefiihrt, urn 
den Prozessor 12 zu kuhlen. 



Die Anordnung der Pumpe 24 vor dem Einiass des Warmetauschers 28 ist gunstig, da 
beim Pumpvorgang eine geringfugige Erwarmung des Kuhlmittels 52 stattfindet. Durch 
die hohere Temperaturdifferenz im Warmetauscher 28 arbeitet dieser effektiver und 
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erzielt eine groBere Kuhlleistung, als wenn die Pumpe 24 erst nach dem 
Warmetauscher 28 angeordnet ware. 



Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des Warmeaufnehmers 20. 



Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer 20, gesehen langs der Linie III- 
III der Fig. 2. 



Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf den Warmeaufnehmer 20 von der dem Prozessor 12 
abgewandten Seite. 



Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer 20, gesehen langs der Linie V-V 
der Fig. 4. 



Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch den Warmeaufnehmer 20, gesehen langs der Linie VI- 
VI der Fig. 4. 



Der Warmeaufnehmer 20 weist einen Warmeaufnahmekorper 64 mit einer Vielzahl von 
Lamellen 66 und zwischen den Lamellen 66 liegenden Kanalen 68, ein 
Einlassseitenteil 60 mit dem Einlass 40 und ein Auslassseitenteil 62 mit dem Auslass 
42 auf. 



Eine aus wirtschaftlicher Sicht bevorzugte Ausfuhrungsform des 
Warmeaufnahmekdrpers 64 wird durch Strangpressen aus einem Material mit guter 
Warmeleitfahigkeit hergestellt. Die Verwendung von Aluminium hat sich als gunstig 
erwiesen, da dies kostengunstig ist und Gewichtsvorteile bringt. Durch das geringe 
Gewicht wird das Risiko einer Beschadigung des Bauteils 12 durch eine dynamische 
Belastung deutlich reduziert. 
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Das Einlassseitenteil 60 und das Auslassseitenteil 62 werden mit dem 
Warmeaufnahmekorper 64 fluiddicht verbunden. 

Das Kuhlmittel 52 gelangt durch den Einlass 40 in das Einlassseitenteil 60, von dort 
uber die Kanale 68 des Warmeaufnahmekorpers 64 zu dem Auslassseitenteil 62, 
welches es durch den Auslass 42 verlasst. 

Beim Durchstromen der Kanale 68 nimmt das Kuhlmittel Warme auf, welche von der 
Oberseite 13 des Prozessors 12 auf die dem Prozessor zugewandten Seite 70 des 
Warmeaufnahmekorpers 64 und damit auch auf die Lamellen 66 ubertragen wurde. 



Bevorzugt ist zwischen dem Warmeaufnehmer 20 und dem zu kuhlenden Bauteil 12 
ein Warmeubertragungsverbesserungsmittel, insbesondere eine Warmeleitfolie 
und/oder eine Warmeleitpaste angeordnet. Hierdurch wird eine bessere 
Warmeubertragung erreicht. 

Fig. 7 zeigt eine Seitenansicht der bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Fluidkuhlvorrichtung 10 der Fig. 1. 

Fig. 8 zeigt schematisch einen Schnitt durch eine bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Fluidkuhlvorrichtung 10. 

Der Lufter 30 weist ein Luftergehause 71, einen an diesem uber eine Mehrzahl von 
Speichen 74 befestigen Stator 76 und einen Rotor 78 mit Lufterblattern auf. 

Die Pumpe 24 weist eine mit dem Rotor 78 des Liifters 30 verbundene Magnetglocke 
80 auf, ein Pumpengehause 82 mit einem Lagerzapfen 83 und ein Pumpenrad 84 mit 
Pumpschaufeln 86. 
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Das Pumpengehause 82 ist uber eine Haltespinne 72 mit dem Luftergehause 71 
verbunden. 

Der Warmetauscher 28 ist auf der der Pumpe 24 gegenuberliegenden Seite mit dem 
Lufter 30 verbunden. 

Die Pumpe 24 wird uber eine magnetische Kopplung durch den Rotor 78 des Lufters 
30 angetrieben. Hierzu ist die Magnetglocke 80 mit dem Rotor 78 fest verbunden. Das 
Pumpengehause 82 wird von der Haltespinne 72 gehalten, so dass es sich nicht mit 
der Magnetglocke 80 mitdrehen kann. Das Pumpenrad 84 ist ebenfalls magnetisch und 
in dem Pumpengehause 82 uber den Lagerzapfen 83 drehbar gelagert. Ebenso ist die 
Magnetglocke 80 uber das Pumpengehause 82 gelagert. Bei einer Drehung der 
Magnetglocke 80 durch den Motor 76 des Lufters 30 wird somit das Pumprad 84 
mitbewegt, und dadurch werden die Pumpenflugel 86 angetrieben. Dies bewirkt ein 
Pumpen des Kuhlmittels 52 nach dem Prinzip einer Kreiselpumpe. 

Durch die Kopplung von Lufter 30 und Pumpe 24 kann eine direkte Regelung der 
Temperatur des Bauteils 12 erfolgen. Bei einer geringen Belastung des Prozessors 12 
ist somit ein gerauscharmerer Betrieb moglich. 

Bevorzugt weist die Kuhlvorrichtung einen Drehzahlregler n-RGL 122 zur Regelung der 
Drehzahl des Lufters 30 auf. Die Solldrehzahl fur den Drehzahlregler wird bevorzugt in 
Abhangigkeit von einem Temperaturwert bestimmt, welcher Temperaturwert von einem 
an dem zu kuhlenden Bauteil 12 angebrachten Temperatursensor 120 ermitteit wird. 

A!s Alternative zu der Kunststoff-Kunststoff-Lagerung des Pumprades 84 in dem 
Pumpengehause 82 ist eine Lagerung uber ein Walzlager oder auch uber eine radiale 
Lagerform moglich. 

Ra. 9 zeigt eine Explosionsdarstellung der beispielhaft verwendeten Kreiselpumpe 24. 
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Das Pumpgehause 82 weist ein erstes Gehauseteil 82 1 und ein zweites Gehauseteil 
82" auf. In dem ersten Gehauseteil 82 1 sind der Einlass 44 und der Auslass 46 
angeordnet, und in dem zweiten Gehauseteil 82" der Lagerzapfen 83. Das erste 
Gehauseteil 82 f und das zweite Gehauseteil 82" werden z.B. durch SpritzgieBen aus 
einem geeigneten Kunststoff gefertigt. Eine Verbindung der beiden Gehauseteile 
geschieht beispielsweise liber UltraschallschweiBen. 

Das Pumpenrad 84 weist an seiner dem ersten Gehause zugewandten Seite die 
Pumpenschaufeln 86 auf und wird z.B. durch SpritzgieBen aus einem geeigneten 
Kunststoff angefertigt. In dem Kunststoff werden Magnetpartikel Oder -segmente wie 
z.B. Hartferritpulver eingebettet, und nach dem SpritzgieBen wird die gewunschte 
Magnetisierung aufmagnetisiert, wie in Fig. 9 durch N (Nordpol) und S (Siidpol) 
angedeutet. Dadurch weist das Pumpenrad 84 neben seiner Eigenschaft als 
Fluidstromerzeuger auch die Fahigkeit auf, das von der Magnetglocke 80 erzeugte 
magnetische Moment stopfbuchsenlos auf das Pumpenrad 84 zu iibertragen. 

Die Magnetglocke 80 wird als Stahltiefziehteil Oder als Stahlglocke mit einem 
Magnetring Oder bevorzugt in gleicher Weise wie das Pumprad 84 aus einem 
spritzgieBbaren Kunststoff mit eingebetteten Magnetpartikeln Oder -segmenten 
hergestellt, und anschlieBend wird die gewunschte Magnetisierung aufmagnetisiert, wie 
ebenfalls in Fig. 9 gezeigt. 

Bei der Montage wird das Pumpenrad 84 in das zweite Gehauseteil 82" eingesetzt, das 
erste Gehauseteil 82' wird aufgeschoben, und die beiden Gehauseteile 82 1 , 82" werden 
fluiddicht verbunden. Daraufhin wird das Pumpengehause 82 in die Magnetglocke 80 
geschoben. 

Es ergibt sich eine Pumpe 24 mit sehr geringer Teilezahl, welche kostengunstig 
gefertigt werden kann. Weiterhin ist die Leckagefreiheit durch die magnetische 
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Kopplung viel leichter zu erreichen als durch eine durchlaufende Welle, was 
beispielsweise bei einem Einsatz im Inneren einer Rechenanlage eine Notwendigkeit 
darstellt. 

Das Pumpenrad 84 und/oder die Magnetglocke 80 konnen alternativ start aus einem 
Kunststoff mit eingebetteten Magnetpartikeln z.B. aus gepressten Magneten Oder 
gepressten Magneten mit umspritztem Kunststoff bestehen. 

Fig. 10 zeigt eine Draufsicht auf eine bevorzugte Ausfiihrungsform des 
Warmetauschers 28. 

Der Warmetauscher 28 weist ein Gehause 88 mit einem Einlassseitenteil 88 mit dem 
Einlass 48, mit einem Auslassseitenteil 92 mit dem Auslass 50, eine Mehrzahl von 
Kanalen 94, welche sich zwischen dem Einlassseitenteil 88 und dem Auslassseitenteil 
92 erstrecken, und eine Mehrzahl von sich zwischen den Kanalen 94 erstreckenden 
Lamellenbereichen 96 auf. 



Das Kuhlmittel 72 gelangt durch den Einlass 48 in das Einlassseitenteil 90 des 
Warmetauschers 28, von dort gelangt es uber die Kanale 94 in das Auslassseitenteil 
92, von wo es den Warmetauscher uber den Auslass 50 verlasst. 

Die der Erhohung der Warmetauscherflache dienenden Lamellenbereiche 96 werden 
von der Luft durchstromt, welche von dem Lufter 30 in Bewegung gesetzt wird. Hierzu 
ist der Warmetauscher im Luftstrombereich des Lufters 30 angeordnet, vgl. Fig. 8. 

Die vom Kuhlmittel 52 auf die Luft ubertragene Warme sorgt fur eine Abkuhlung des 

K".ui~;++ 0 ] c co 
ui in i nuCiO OtL. 



Die Fluidkuhlvorrichtung 10 hat bevorzugt weitere (nicht dargestellte) Anschlusse, uber 
die Leitungen von weiteren Warmeaufnehmern 20 anschlieBbar sind. Bevorzugt wird 
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sie komplett vormontiert und befullt, so dass beispielsweise eine Montage im 
Rechnergehause problemlos ausgefuhrt werden kann. Der Lufter 30 beluftet so 
gleichzeitig andere Komponenten in dem Computergehause, z.B. Grafikkarten, 
Chipsatzbausteine und Festplatten. Dadurch wird die Gesamtkuhlung des Systems 
verbessert. 

Die Stromungsrichtung der Luft fuhrt bevorzugt warmetauscherabstromseitig, also auf 
der Seite, auf der die Luft austritt, unmittelbar aus dem Gehause, z.B. einer 
Rechenanlage, hinaus. Im Gehause befindliche andere Komponenten werden dadurch 
effektiver gekuhlt, was die Lebensdauer der Rechenanlage erhoht und/oder eine 
geringere Luftstromung zulasst. Dies minimiert das Gerausch. 

Bevorzugt befinden sich in dem Gehause auf der zu dem Warmetauscher 
gegenuberliegenden Seite Ventilationsschlitze, so dass die sich in dem Gehause 
befindlichen Bauteile kontinuierlich in dem entstehenden Luftstrom gekuhlt werden. Der 
Warmetauscher wirkt gleichzeitig als Schalldampfer fur die aus dem Gehause 
ausstromende Luft. 

Die Fluidkuhlvorrichtung 10 hat einen sehr geringen Platzbedarf und eine sehr geringe 
Masse in der Nahe des zu kuhlenden Bauteils 12. 

Die magnetische Kopplung von Lufter 30 und Pumpe 24 vermindert den Raumbedarf, 
die Teileanzahl und damit die Herstellkosten. Weiterhin wird kein zusatzlicher 
elektrischer Anschluss fur die Pumpe 24 benotigt. 

Der Elektromotor 76, z.B. ein elektronisch kommutierter AuBen- oder Innenlaufermotor, 
ist bevorzugt in seiner Drehzahl regelbar, z.B. in Abhangigkeit von der Temperatur des 
zu kuhlenden Bauteils 12, vgl. Fig. 7. Dadurch kann die Kuhlleistung bzw. die Drehzahl 
so niedrig wie notwendig gehalten werden und muss nur bei entsprechend hoher 
Umgebungstemperatur und/oder hoher Rechenleistung erhoht werden. Die erzeugten 
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Gerausche werden damit ebenfalls vermindert, was z.B. bei einer Rechenanlage in 
einem Buro sehr vorteilhaft ist. 



Der Warmeaufnehmer und der Warmetauscher sind bevorzugt in Flachrohrtechnologie 
ausgefuhrt. Dadurch ist eine auBerst kompakte Bauweise, eine maximale 
Leistungsdichte und eine Gewichtsverringerung erreichbar. Dies ist sehr vorteilhaft bei 
einem Einsatz des Warmeaufnehmers direkt auf einem zu kuhlenden Prozessor eines 
Computers, da Prozessoren mechanisch nur gering belastbar sind und die verfugbare 
Warmeubertragungsflache sehr gering ist. 

Fur den Ein- und Austritt 60, 62, 90, 92 werden Tiefziehteile bevorzugt. 

Zur Verbesserung des Wirkungsgrads der Flachrohre werden bevorzugt Lamellen 96 
eingesetzt. 



Die Flachrohre sind bevorzugt Strangpressteile. 

Fur die Warmeubertragung ist es vorteilhaft, dass die Grundflache des 
Warmeaufnehmers eben ist und eine geringe Rauhtiefe aufweist. 



Alle vorgenannten Elemente sind sehr wirtschaftlich herstellbar und fugbar, so dass 
das Gesamtprodukt kostengunstig herstellbar ist. 

Bevorzugt wird als Lufter ein Radiallufter gewahlt, wobei der Warmetauscher bevorzugt 
um die Mantelflache des Radiallufters angeordnet werden kann. Das Anbringen des 
Warmetauschers um die Mantelflache des Radiallufters vergroBert die 
Warmetauscherflache und damit die Kuhlleistung. Der Warmetauscher weist 
beispielsweise Fluidkanale auf, welche sich auf der Mantelflache von der einen 
Stirnseite des Radiallufters bis zu der gegenuberliegenden Stirnseite erstrecken. 
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Fig. 11 zeigt einen Ausschnitt einer Lamelle 96 des Warmetauschers 28 mit einem 
ausgebogenen Blechstiick 130, welches als Jalousie bezeichnet wird. Das 
ausgebogene Blechstucks 130 wird durch Stanzen von drei ein U bildenden Seiten 
131 131" und 131" 1 und anschlieBendes Ausbiegen des durch die drei Seiten 131 
131" und 131 1 " definierten Blechstucks 130 hergestellt. Durch das Anbringen einer 
Vielzahl solcher ausgebogener Blechstucke 130 auf den Lamellen 96 wird 
beispielsweise eine Verbesserung der Kuhlleistung des Warmetauschers um 80 % 
erreicht. Bevorzugt zeigt das offene Ende 132 des ausgebogenen Blechstucks 130 
gegen die Richtung 134 der Luftstromung durch den Warmetauscher 28. 

Fig. 12 zeigt einen Ausschnitt einer Lamelle 96 des Warmetauschers 28 mit einer 
weiteren Ausfuhrungsform eines ausgebogenen Blechstucks 135. Dieses wird durch 
Einschneiden der Lamelle 96 mit einem Schnitt 136 und anschlieBendes Tiefziehen 
und Ausbiegen hergestellt. Durch das Ausbiegen ergibt sich eine Offnung 138, durch 
welche Luft durchstromen kann. Die offene Seite 137 des ausgebogenen Blechstucks 
ist bevorzugt gegen die Richtung 139 der Luftstromung gerichtet. 

Fig. 13 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur eine Temperatur-Drehzahl- 
Kennlinie 150, welche die Drehzahl n des Lufters 30 der Flussigkeitskuhlung 10 und 
damit auch die Drehzahl der Pumpe 24 angibt. Diese Temperatur-Drehzahlkennlinie 
150 wird bevorzugt in Verbindung mit einer Messung der Temperatur des Kuhlmittels 
52 verwendet. Hierzu wird der Messfuhler 120 (vgl. Fig. 7) bevorzugt in der Nahe des 
fjP 12 an einer Stelle im Kuhlmittelkreislauf positioniert, an der das Kuhlmittel bereits 
die Warme des /jP 12 aufgenommen hat. 

Die Drehzahl des Lufters 30 wird in Abhangigkeit von dem sich aus der Temperatur- 
Drehzahl-Kennlinie 150 ergebenden Drehzahlwert n gesteuert Oder bevorzugt geregelt. 



GemaB der Temperatur-Drehzahl-Kennlinie wird bis zu einer ersten Temperatur T1 , 
z.B. 30 °C, eine Mindestdrehzahl n1 vorgegeben, bei der der Lufter 30 sehr leise 
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arbeitet. Dadurch wird standig eine Mindestkuhlung aufrecht erhalten, welche 
erfahrungsgemaB notwendig ist. Steigt die Temperatur T im Kuhlmittel auf T > T1 , so 
wird die Drehzahl n des Lufters 30 angehoben, bis bei einer Temperatur T2, z.B. 70 °C, 
die maximale Drehzahl n2 des Lufters 30 erreicht wird. An diesem Betriebspunkt sind 
die Stromungsgeschwindigkeiten sowohl im geschlossenen Fluidstrom als auch im 
offenen Lufterstrom maximal, und es stellt sich der maximale Warmeubergang ein. 
Somit wird auch die maximale Warmelast abgefuhrt. Die Abhangigkeit der Drehzahl n 
von der Temperatur T ist linear dargestellt, kann aber in anderen Fallen auch einen 
anderen wie z.B. exponentiellen Charakter haben. 



Bei zu kuhlenden Bauteilen, insbesondere /vPs, welche einen internen 
Temperaturmessfuhler aufweisen, kann auch dessen Temperaturinformation zur 
Bestimmung der Drehzahl n angewandt werden. Die Temperaturinformation wird hierzu 
beispielsweise an geeigneter Stelle von der Hauptplatine abgegriffen. 

Fig. 14 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur einen Lufter 30 zur Verwendung 
in einer Fluidkuhlvorrichtung 10. Es ist nur der Lufter 30 ohne die Pumpe 24 dargestellt. 

Das Luftergehause 71 des Lufters 30 weist einen Fluidkanal 100 auf, durch den ein 
Kuhlmittel 52 durchleitbar ist. Der Fluidkanal 100 weist einen Einlass 102 und einen 
Auslass 104 auf. Durch den Einlass 102 kann das Kuhlmittel in das Luftergehause 71 
einstromen und durch den Auslass 104 ausstromen. 



Dadurch, dass das Kuhlmittel 52 durch das Luftergehause 71 gepumpt wird, erfolgt 
zum einen eine weitere Abkuhlung des Kuhlmittels 52, d. h. der Lufter wirkt auch als 
\ A /armetauscher, zum anderen wird der Lufter 30 wirksam vor einer Uberhitzung 
gescr.Otzt. Hierfur wird der Fluidkanal 100 bevorzugt zusatzlich an den elektrischen 
Bauteilen des Stators 76 vorbeigefuhrt. Zusatzlich zu dem Fluidkanal 100 weist der 
Lufter bevorzugt weitere Fluidkanale auf. 
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Das Luftergehause weist bevorzugt zum besseren Warmeubergang Kuhlrippen auf,. 
welche auf der Oberflache des Lufters 30 angeordnet sind und/oder in dj^FJuidkahal 
100 hineinragen. 



Bevorzugt ist das Luftergehause 71 aus einem warmeleitfahigen Kunststoff 
ausgebildet. Dies ermoglicht einen besseren Warmeubergang zwischen dem Kuhlmittel 
52 und der Luftergehauseoberflache, an der die Warmeabfuhr stattfindet. 



Bei einer bevorzugten Ausftihrungsform der Erfindung ist die Pumpe 24 von dem Lufter 
30 (Fig. 8) abnehmbar, d.h. die Pumpe 24 und der Lufter 30 sind losbar verbunden. 
Dies geschieht beispielsweise durch eine Schraubbefestigung oder einen 
Schnellverschluss zwischen der Pumpe 24 und dem Lufter 30. Hierzu ist insbesondere 
das Pumpenhalteglied 72 von der Pumpe 24 und/oder dem Lufter 30 losbar. Diese 
Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass der Lufter 30 unabhangig von dem 
Kuhlmittelkreislauf ausgetauscht werden kann. Es ist somit beim Austauschen des 
Lufters 30 keine Entleerung des Kuhlmittels notwendig. 

Bevorzugt weist der Warmeaufnehmer 20 (Fig. 2 und Fig. 3) auf seiner AuGenseite - 
nicht dargestellte - Kuhlrippen auf, uber die eine zusatzliche Kuhlung des durch den 
Warmeaufnehmer 20 flieBenden Kuhlmittels 52 erreicht wird. Weiter bevorzugt weist 
der Warmeaufnehmer 20 auf seiner AuBenseite einen - nicht dargestellten - 
zusatzlichen Lufter auf, uber den ebenfalls eine zusatzliche Kuhlung des durch den 
Warmetauscher 20 flieBenden Kuhlmittels 52 erreicht wird. 



Die Kuhlmittelleitungen 22, 26, 28 bestehen bevorzugt aus Metallschlauchen, da diese 
eine gute Altersbestandigkeit, Dichtigkeit und Warmeabfuhr aufweisen. Bevorzugt 
werden auch biegbare Wellrohre verwendet. 
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1 . Anordnung (10) zum Kuhlen eines Bauteils, insbesondere eines elektronischen 
Bauteils, 

welche aufweist: 

eine Pumpe (24) zum Pumpen eines Kuhlmittels (52), welche Pumpe (24) einen 
Pumpenrotor (84) aufweist, 

einen Lufter (30), welcher einen Lufterrotor (78) aufweist, dem zu seinem Antrieb 
ein Elektromotor (76) zugeordnet ist, 

wobei der Pumpenrotor (84) und der Lufterrotor (78) fluiddicht voneinander 
getrennt und uber eine Magnetkupplung (80, 84) antriebsmaBig miteinander 
verbunden sind. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, 

wobei die Magnetkupplung (80, 84) eine Magnetglocke (80) aufweist, welche mit 
dem Lufterrotor (78) verbunden ist, 

der Pumpenrotor (84) mindestens teilweise aus einem magnetischen Werkstoff 
ausgebildet ist, 

und die Magnetglocke (80) derart relativ zu dem Pumpenrotor (84) angeordnet ist, 
dass eine Drehung der Magnetglocke (80) uber die Magnetkupplung eine 
Drehung des Pumpenrotors (84) bewirkt. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, 

wobei der Pumpenrotor (84) aus einem Werkstoff, insbesondere Kunststoff, 
gefertigt ist, in welchem Werkstoff magnetisierte Magnetpartikel oder -segmente 
eingebettet sind. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

wobei der Pumpenrotor (84) eine Mehrzahl von Pumpenschaufeln (86) zur 
Erzeugung einer Stromung des Kuhlmittels (52) aufweist. 
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5. Anordnung nach Anspruch 4, 

wobei die Pumpenschaufeln (86) mit dem Pumpenrotor (84) einteilig ausgebildet 
sind. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

wobei der Lufter (30) ein Luftergehause (71) und die Pumpe (24) ein 
Pumpengehause (82) aufweist, und 

mit einem Pumpenhalteglied (72), welches das Luftergehause (71) mit dem 
Pumpengehause (82) verbindet. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, 

wobei das Luftergehause (71) und das Pumpenhalteglied (72) einteilig ausgefuhrt 
sind. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

welche einen Warmetauscher (28) zum Abkuhlen des Kuhlmittels (52) aufweist, 
welcher in einem Luftstrombereich des Lufters (30) liegt und mit der Pumpe (24) 
fur das Kuhlmittel (52) in Fluidverbindung steht. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, 

wobei der Warmetauscher (28) als Flachrohrwarmetauscher ausgebildet ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8 Oder 9, 

wobei der Warmetauscher (28) eine Mehrzahl von Lamellen (96) zur 
Durchstromung von Luft aufweist. 

1 1 . Anordnung nach Anspruch 1 0, 

wobei die Lamellen (96) eine Mehrzahl von Jalousien (130, 135) zur 
Verbesserung der Warmeaufnahme durch die durchstromende Luft aufweisen. 
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12. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 1 1 , 

wobei der Warmetauscher (28) ein Warmetauschergehause (88) und der Lufter 
(30) ein Luftergehause (71) aufweist, 

und das Warmetauschergehause (88) und das Luftergehause (71) einteilig 
ausgebildet sind. 

13. Anordnung nach Anspruch 12, 

welche ein Pumpenhalteglied (72) aufweist, welches das Luftergehause (71) mit 
der Pumpe (24) verbindet, 

wobei das Warmetauschergehause (88), das Luftergehause (71) und das 
Pumpenhalteglied (72) einteilig ausgebildet sind. 

14. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

welche einen Warmeaufnehmer (20) zum Kuhlen eines Bauteils aufweist, 
welcher Warmeaufnehmer (20) sowohl mit der Pumpe (24) als auch mit dem 
Warmetauscher (28) in Fluidverbindung steht und mit diesen einen 
Kuhlmittelkreislauf bildet. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, 

wobei der Warmeaufnehmer (20) als Flachrohrwarmeaufnehmer ausgebildet ist. 

16. Anordnung nach Anspruch 15, wobei der Warmeaufnehmer (20) einen 
Warmeaufnahmekorper (64) aufweist, welcher aus Kupfer oder Aluminium 
hergestellt ist. 



17. 



Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 16, wobei der Warmeaufnehmer 
(20) externe Kuhlrippen aufweist. 
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18. Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 17, wobei dem Warmeaufnehmer 
(20) ein zusatzlicher Lufter zur Kuhlung zugeordnet ist. 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 14 bis 18, mit einem zu kuhlenden Bauteil 
(12), wobei zwischen dem Warmeaufnehmer (20) und dem zu kuhlenden Bauteil 
(12) ein Warmeubertragungsverbesserungsmittel, insbesondere eine 
Warmeleitfolie und/oder eine Warmeleitpaste angeordnet ist. 

20. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei dem Elektromotor 
(76) ein Drehzahlregler (122) zugeordnet ist. 

21 . Anordnung nach Anspruch 20, 

welche einen Temperatursensor (120) aufweist, welcher mit dem Drehzahlregler 
(122) zur Steuerung einer temperaturabhangigen Drehzahl verbunden ist. 

22. Anordnung nach Anspruch 21 , 

wobei der Temperatursensor (120) ein NTC-Widerstand ist. 

23. Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, 

wobei der Temperatursensor (120) im Bereich des Warmeaufnehmers (20) 
angeordnet ist. 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 23, 

wobei der Temperatursensor (120) im Bereich eines zu kuhlenden Bauteils (12) 
angeordnet ist. 



25. 



Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24, 

wobei der Temperatursensor (120) zumindest teilweise im Kuhlmittelkreislauf 
angeordnet ist. 
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26. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
wobei der Lufter (30) als Radiallufter ausgebildet ist. 



27. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

wobei der Lufter (30) und die Pumpe (24) losbar miteinander verbunden sind. 



28. Anordnung nach Anspruch 27, wobei der Lufter (30) und die Pumpe (24) uber 
eine Schraubbefestigung und/oder einen Schnellverschluss miteinander 
verbunden sind. 



29. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei Metallschlauche 
und/oder Metallrohre zur Fluidverbindung vorgesehen sind. 



30. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Lufter (30) 
einen Fluidkanal (100) zur Durchleitung eines Kuhlmittels (52) aufweist. 

31 . Anordnung nach Anspruch 30, bei welcher der Lufter (30) ein Luftergehause (71) 
aufweist und der Fluidkanal (100) in dem Luftergehause (71) ausgebildet ist. 

32. Anordnung nach Anspruch 31, bei welcher das Luftergehause (71) Kuhlrippen 
aufweist. 

33. Anordnung nach Anspruch 31 oder 32, bei welcher das Luftergehause (71) aus 
einem warmeleitfahigen Kunststoff ausgebildet ist. 

34. Anordnung nach einem der Anspruche 30 bis 33, bei welcher der Lufter (30) 
einen Stator (76) mit elektrischen Bauteilen aufweist, und wobei der Fluidkanal 
(100) an den elektrischen Bauteilen des Stators (76) zur Kuhlung vorbeigefuhrt 
ist. 
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35. Verfahren zum Kuhlen eines Bauteils, 

mit einem Lufter (30), welcher einen Lufterrotor (78) und einen Antriebsmotor 
(76) aufweist, 

mit einer Pumpe (24), welche einen Pumpenrotor (84) aufweist, 

mit einem Kuhlmittel (52), welches durch die Pumpe (24) pumpbar ist, 

mit einer Magnetkupplung (80, 84), welche den Lufterrotor (78) und den 

Pumpenrotor (84) antriebsmaBig verbindet, 

mit folgenden Schritten: 

A) Der Lufterrotor (78) wird durch den Antriebsmotor (76) in eine 
Rotationsbewegung versetzt; 

B) der Pumpenrotor (84) wird uber die Magnetkupplung (80, 84) durch die 
Rotationsbewegung des Lufterrotors (78) in eine Rotationsbewegung versetzt; 

C) das Kuhlmittel (52) wird durch die Rotationsbewegung des Pumpenrotors (84) 
in Stromung versetzt. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, 

mit einem Warmetauscher (28) zum Abkuhlen des Kuhlmittels, welcher in 

Fluidverbindung zu der Pumpe (24) steht, 

welches Verfahren zusatzlich folgende Schritte aufweist: 

A2) Durch die Rotationsbewegung des Lufterrotors (78) wird Luft in Stromung 

versetzt; 

C2) das Kuhlmittel (52) wird von der Pumpe (24) durch den Warmetauscher (28) 
gepumpt; 

C3) das Kuhlmittel wird durch den Warmestrom vom Kuhlmittel (52) zu der in 
Stromung versetzten Luft abgekuhlt. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, 

mit einem Warmeaufnehmer (20) zum Abkuhlen eines Bauelements, welcher in 
Fluidverbindung mit der Pumpe (24) und dem Warmetauscher (28) steht, 
welches Verfahren zusatzlich folgenden Schritt aufweist: 
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C4) Das Kiihlmittel (52) wird von der Pumpe (24) durch den Warmeaufnehmer 
(20) gepumpt. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, 

wobei die Pumpe (24), der Warmetauscher (28) und der Warmeaufnehmer (20) 
einen Kuhlmittelkreislauf bilden, 

welches Verfahren zusatzlich folgenden Schritt aufweist: 

C5) Das Kuhlmittel wird in der Reihenfolge Pumpe (24), Warmetauscher (28), 

Warmeaufnehmer (20), Pumpe (24) durch den Kuhlmittelkreislauf gepumpt. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, 

wobei die Pumpe (24), der Warmetauscher (28) und der Warmeaufnehmer (20) 
einen Kuhlmittelkreislauf bilden, 

welches Verfahren zusatzlich folgenden Schritt aufweist: 

C6) Das Kuhlmittel (52) wird in der Reihenfolge Pumpe (24), Warmeaufnehmer 

(20), Warmetauscher (28), Pumpe (24) durch den Kuhlmittelkreislauf gepumpt. 

40. Verfahren nach einem der Anspruche 36 bis 39, 

mit einem Gehause, insbesondere einem Computergehause, in welchem sich der 
Warmetauscher befindet, 

welches Verfahren zusatzlich folgenden Schritt aufweist: 

A3) Die durch den Warmetauscher (28) erwarmte Luft wird unmittelbar aus dem 

Gehause herausgefiihrt. 



41 . Verfahren nach Anspruch 40, 

welches Verfahren zusatzlich folgenden Schritt aufweist: 
A4) Die durch die Rotationsbewegung des Lufterrotors (78) in das Gehause 
einstrdmende Luft wird uber weitere sich im Gehause befindliche Bauteile, 
insbesondere Grafikkarten, Chipsatze, Festplatten und Netzteiie, geleitet. 
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42. Verfahren nach einem der Anspruche 35 bis 41 , 

wobei der Antriebsmotor (76) einen Drehzahlregler aufweist, 

mit einem Temperatursensor, welcher ein Sensorsignal erzeugt, 

welches Verfahren zusatzlich folgende Schritte aufweist: 

A5) Das Sensorsignal wird einem Solldrehzahlwert zugeordnet; 

A6) Durch den Drehzahlregler wird die Drehzahl des Antriebsmotors (76) auf den 

Solldrehzahlwert geregelt. 




Fig.1 
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